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ZUMA 

V i e r  E n t w i c k l  u n g s s t  ränge  d e r  neuen S p i e l -  
t h e o r i e .  E i n  Ü b e r b l  i c k  ü b e r  den F o r s c h u n g s -  
s t a n d  

Nach den goldenen Gründerjahren 1944-53 führte elne s t e r i l e  mathematische Verfeinerung die 
Spieltheorie i n  langandauernde Iso la t ion  und Stagnation. Sei t  Anfang der 70er Jahre können wir  
einen erstaunlichen Wiederaufstieg der Spieltheorie beobachten, der zum größeren Tei l  n icht auf 
endogener Weiterentwicklung, sondern auf der Hereinnahme von Ideen und ganzen Theorien von au- 
ßerhalb beruht. Anders a ls  früher empfängt die Spiel theorie nun auch v ie l  f ä l  t i ge  Anstöße aus 
Verhaltenswissenschaften weit  über den Rahmen der Ökonomie hinaus - vor a l len  anderen wäre hier 
d ie  Biologie zu nennen. Weiterhin f ä l l t  auf, daß dieser Entwicklungsschub vor allem i n  der 
Theorie nicht-kooperativer Spiele stattfand, also von Spielen, i n  denen zwar Kooperation mög- 
l i c h  i s t ,  aber keine bindenden Kontrakte oder Koalit ionen eingegangen werden können. Vier Ent- 
wicklungsstränge kann man unterscheiden: 

1. ) d ie  Verbindung von Spiel theorie und theoretischer Populationsbiologle zur evolutionären 
Spl e l  theor i  e; 

2.) d ie  Theorie von Superspielen ( I  te r ie r ten  Spielen m l t  i ndef l n i  tem Zei thorizont) m i t  reakt i -  
ven Strategien (Strategien m i t  Lernfunktion); 

3.) Konvergenz- und Verhandlungsstrategien i n  nicht-kooperativen Spielen. d ie  elne Vielzahl 
oder gar e in  Kontinuum von Gleichgewichtspunkten haben;. 

4.) d ie  Theorle ö f fen t l i cher  Güter a ls  Grundlage von Modellen kol lekt iven Handelns i n  Clubs und 
Teams. 

Ich beschreibe ers t  diese v ie r  Stränge und s te l l e  dann einige Überlegungen über d ie  Verände- 
rungen des allgemeinen Charakters der Spieltheorie an, die m i t  diesem Entwicklungsschub einher- 
gingen. Elne Vorbemerkung: Die Sprache der Spieltheorie i s t  die Mathematik. Ohne Kenntnis der 
mathematischen Modelle kann man weder die Substanz noch d ie  metatheoretische Grundlegung der 
Spieltheorie verstehen und beurteilen. Ich habe i n  diesem kurzen Überblick, der f ü r  e in  nicht 
einschlägig unterrichtetes Publikum gedacht i s t ,  f ü r  d ie  Brei te des Bl icks d ie  eigent l ich un- 
verzlchtbare Formalisierung der Darstellung geopfert. Elne b r e i t  angelegte, anschauliche Ein- 
führung i n  die Spieltheorie m i t  Anwendungen b i e te t  Ordeshook (1986). eine durchgängig 
formal is ierte Darstellung Rauhut et.al. (1979). 

1 .  D i e  V e r b i n d u n g  von S p i e l t h e o r i e  und t h e o r e t i s c h e r  Popula-  
t i o n s b i o l o g i e  z u r  e v o l u t i o n ä r e n  S p i e l t h e o r i e  

9 . 1 .  F o r s c h u n g s s t a n d  
D i e  En t s tehung  d e r  e v o l u t i o n ä r e n  S p i e l t h e o r i e  l ä ß t  s i c h  i m  w e s e n t l i c h e n  zu- 

r ü c k f ü h r e n  a u f  d i e  E i n f ü h r u n g  z w e i e r  I d e e n  aus d e r  P o p u l a t i o n s b i o l o g i e :  

1. D i e  e r s t e  n e u e  I d e e  i s t  d i e  e v o l u t i o n s s t a b i l e r  S t r a t e g i e n .  D i e  Wohladap- 

t i e r t h e i t  d e r  m e i s t e n  p h y s i o l o g i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  e i n e s  e i n z e l n e n  Organ i s -  

mus i n  e i n e r  b e s t i r n t e n  p h y s i s c h e n  Umgebung h ä n g t  n i c h t  a b  von d e r  r e l a t i v e n  

H ä u f i g k e i t  d i e s e r  E i g e n s c h a f t e n  i n  d e r  P o p u l a t i o n ,  d i e  S e l e k t i o n  i s t  f r e -  

quenz-unabhängig.  Anders  i s t  es,  wenn w i r  z u  S t r a t e g i e n  d e r  I n t e r a k t i o n  m i t  

ande ren  M i t g l i e d e r n  d e r  P o p u l a t i o n  kornen.  Wie w o h l a d a p t i e r t  b e s t i r n t e  S t r a -  

t e g i e n  - e twa  d e r  Pa r t ne rwah l ,  des  Wettkampfs,  d e r  Komnun i ka t i on  - s i n d ,  

h ä n g t  o f f e n k u n d i g  von d e r  r e l a t i v e n  H ä u f i g k e i t  a l t e r n a t i v e r  S t r a t e g i e n  i n  

d e r  P o p u l a t i o n  ab. H i e r  i s t  d i e  S e l e k t i o n  f requenz-abhäng ig .  De r  Punk t  i s t  

nun, daß e i n e  f requenz-abhäng ige S e l e k t i o n  n i c h t  a u f  e v o l u t i o n ä r e  Op t im ie -  

rung,  sonde rn  a u f  e v o l u t i o n ä r e  S t a b i l i t ä t  z i e l t .  
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Nach der  von Waynard-Smith (tdaynard-SmithIPrice 1973) stamenden D e f i n i t i o n  
bedeutet E v o l u t i o n s s t a b i l i t ä t  der  S t r a t e g i e  z, daß e i n e  Popu la t ion  m i t  v ie -  
l e n  Mi tg l iedern ,  welche a l l e  z spie len,  n i c h t  durch e ine  neue, zunächst se l -  
tene Mutante p unterwandert werden kann. S p i e l t h e o r e t i s c h  i s t  e ine  evolu- 
t i o n s s t a b i l e  S t r a t e g i e  e ine  S t ra teg ie ,  d i e  im Gleichgewicht  m i t  s i c h  s e l b s t  
i s t .  Dies s c h l i e ß t  andererse i ts  n i c h t  aus, daß d i e  Akteure i n  der  Populat ion 
s i c h  möglicherweise a l l e  besser s t e l l t e n ,  wenn s i e  p sp ie l ten .  Evo lu t ionäre  
S t a b i l i t ä t  bedeutet a l s o  n i c h t  notwendigerweise evo lu t ionäre  Opt ima l i tä t .  

2. D ie  zwei te neue Idee war, e ine  e v o l u t i o n s s t a b i l e  S t r a t e g i e  mathematisch 
zu begre i fen  a l s  asymptotisch s t a b i l e n  Gleichgewichtspunkt e ines kont inu-  
i e r l i c h e n  dynamischen Systems, Das r e l a t i v e  Wachstum e i n e r  S t r a t e g i e  i n  der  
Populat ion w i r d  dabei a l s  e ine  Funkt ion i h r e r  r e l a t i v e n  Uber legenhei t  oder 
Unter legenhei t  gegenüber konkurrierenden S t ra teg ien  i n  der  Populat ion aufge- 
faßt .  I n  mehrfacher H i n s i c h t  s t e l l e n  solche Modelle dynamischer Populat lons-  
s p i e l e  e inen großen F o r t s c h r i t t  dar: 

a) I n  der  konvent ionel len S p i e l t h e o r i e  i s t  schon d i e  Behandlung eines Dre i -  
Personen-Spiels o f t  n i c h t  mehr a n a l y t i s c h  möglich. Innerha lb  dynamischer 
Popu la t ionssp ie le  können w i r  demgegenüber nun b e l i e b i g  v i e l e  S t r a t e g i e n  i n  
e i n e r  Populat ion gegeneinander an t re ten  lassen. 

b)  I n  der  konvent ione l len  S p i e l t h e o r i e  geht es darum, Gleichgewichtspunkte 
zu f inden,  von denen e i n s e i t i g  abzuweichen den einzelnen S p i e l e r  nur  
sch lech te r  s t e l l e n  kann. Diese Gleichgewichtspunkte g e l t e n  a l s  "LösungenM 
des s t ra teg ischen Problems, das i n  dem j e w e i l i g e n  Sp ie l  m o d e l l i e r t  wi rd.  D ie  
S t a b i l i t ä t  solcher Gleichgewichtspunkte gegenüber stochast ischen F l u k t u a t i o -  
nen, d i e  jedes r e a l i s t i s c h e  Spielmodell  berücks ich t igen  muß, kann i n  diesem 
Rahmen nur sehr unzureichend untersucht  werden. S innvo l le rwe ise  können aber 
nur  solche Gleichgewichtspunkte a l s  Lösungen a k z e p t i e r t  werden, d i e  un te r  
s tochast ischen F luk tua t ionen  asymptotisch s t a b i l  sind. Uber das Verhal ten 
von Sp ie le rn  abse i ts  von Gleichgewichtspunkten kann d i e  konvent ione l le  
S p i e l t h e o r i e  überdies im al lgemeinen gar n i c h t s  sagen. 

C) Bei der  Analyse dynamischer Popu la t ionssp ie le  s ind  w i r  i n  e r s t e r  L i n i e  
n i c h t  am q u a n t i t a t i v e n  Verhalten des Systems zu e i n e r  b e s t i r n t e n  Z e i t  oder 
i n  einem b e s t i r n t e n  T e i l  des Zustandsraums des Systems i n t e r e s s i e r t ,  sondern 
am globalen q u a l i t a t i v e n  Verhal ten des Systems. Von der  Frage nach der  
asymptotischen S t a b i l i t ä t  von Gleichgewichtspunkten kommen w i r  deshalb zur  
Frage nach deren respekt iven A t t rak t ionsreg ionen i m  Pustandsraum des Sy- 
stems. Von welchen Ausgangslagen im Raum a l l e r  möglichen Systemzustände aus 
bewegt s i c h  das System wohin? 

D ie  Bedeutung d ieser  neuen Sichtweise f ü r  d i e  sozio logische Theor ienbi ldung 
l i e g t  a u f  der  Hand. I n  einem strengen Sinn kann b e i  soz ia len  Systemen doch 
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n i e  von einem Gleichgewichtspunkt d i e  Rede sein. Was man höchstens beobach- 
t e n  kann, i s t ,  daß s i c h  e i n  System i n  e i n e r  b e s t i r n t e n  Region des Raums mög- 
l i c h e r  Systemzustände a u f h ä l t  und nach Erschütterungen d o r t h i n  zurückzukeh- 
ren s t reb t .  Diese Region deuten w i r  a l s  A t t r a k t i o n s r e g i o n  e ines asymptotisch 
s t a b i l e n  Gleichgewichtspunktes. Diesen exakt zu l o k a l i s i e r e n  i s t  m i t  den 
üb l i chen  weichen Daten der Verhaltenswissenschaften unmöglich und i n  e i n e r  
beständig f luk tu ie renden Welt auch k e i n  s i n n v o l l e s  Z i e l .  Was uns v i e l  mehr 
zu i n t e r e s s i e r e n  h a t  - und demgegenüber auch e r re ichbar  e rsche in t  - i s t  d i e  
Bestimmung d i e s e r  A t t rak t ionsreg ion ,  d.h. d i e  Bandbrei te der  Parameterwerte 
abzuschätzen, innerha lb  derer  das System s t a b i l  b l e i b t .  

1.2 Aktuelle FoiscRungsschwerpunkte der evolutionaren Spiel- 
theorie 

Im Bereich des mathematischen Instrumentariums: 
a) D ie  elementare I n t e r a k t i o n  i n  diesen dynamischen Populat ionsspie len i s t  
d i e  dyadische Konkurrenz. Für sehr v i e l e  Frageste l lungen i s t  d iese k e i n  
p l a u s i b l e s  Modell.  Was i s t  m i t  t r i a d i s c h e r ,  t e t r a d i s c h e r  Konkurrenz? 

b) Konkurrenz i n  Populationen i s t  h ä u f i g  zwe is tu f ig :  zwischen T e i l p o p u l a t i o -  
nen von Sp ie le rn  m i t  verschiedenen St ra teg ien  und innerha lb  d i e s e r  Teilpopu- 
l a t i o n e n  zwischen Sp ie le rn  m i t  iden t i schen Strategien.  E in  b io log isches  Bei-  
s p i e l  i s t  d i e  Konkurrenz zwischen den Geschlechtern: Die Geschlechter kon- 
k u r r i e r e n  gegeneinander und untereinander um maxiirialen Reprodukt ionserfo lg.  
E i n  sozio logisches B e i s p i e l  i s t  d i e  Konkurrenz zwischen A r b e i t e r n  und Unter- 
nehmern, d i e  ebenfa l l s  gegeneinander und untereinander um maximalen w i r t -  
s c h a f t l i c h e n  E r f o l g  konkurr ieren.  Zu enwickeln s i n d  h i e r  Modelle konkurr ie-  
render Te i lpopu la t ionen  m i t  i n t e r n e r  Konkurrenz. 

C)  A l l e  b isher igen  dynamischen Popu la t ionssp ie le  s i n d  l i n e a r  - d i e  Wachs- 
tumsraten der  e inzelnen S t ra teg ien  s ind  l i n e a r e  Funktionen der r e l a t i v e n  
Häuf igke i ten  d i e s e r  S t ra teg ien  i n  der  Populat ion und i h r e r  Auszahlungsfunk- 
t ionen.  N ich ts  s p r i c h t  dafür ,  daß d i e s  i n  der  R e a l i t ä t  notwendigerweise so 
gegeben i s t .  Wünschenswert i s t  a l s o  d i e  Entwicklung p l a u s i b l e r  Modelle 
n ich t -1  i n e a r e r  Populat ionsspie le.  

d)  N i c h t  a l l e  A t t r a k t o r e n  dynamischer Popu la t ionssp ie le  s i n d  punkt förmig;  
untersucht  werden müssen auch nicht-punkt förmige per iod ische  (Grenzzyklen) 
oder - i n  einem exakt  angebbaren Sinn - nicht-punkt förrn ige chaot ische At- 
t rak to ren .  

e) Wie h a t  man s i c h  d i e  Spieldynamik b e i  d i s k r e t e n  Generationen (überlappend 
oder nicht-überlappend) v o r z u s t e l l e n  ( a l l e  b isher igen  dynamischen Popula- 
t i o n s s p i e l e  s i n d  k o n t i n u i e r l i c h ) ?  
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Im Bereich mögl icher soz ia lw issenschaf t l i cher  Anwendungen der  evolut ionären 
Sp ie l  theor ie :  

a) Wei terentwick lung des Modells von symmetrischen zu asymet r i schen I n t e r -  
ak t ionss i tua t ionen :  Asyrrtmetrien im i n d i v i d u e l l e n  Nutzen der  Ressource, um 
d i e  k o n k u r r i e r t  wi rd;  Asymmetrien b e t r e f f s  der  K o n f l i k t f ä h i g k e i t ;  Asynnne- 
t r i e n  b e t r e f f s  des z e i t l i c h e n  Ver laufs der  I n t e r a k t i o n ;  Asymmetrien b e t r e f f s  
der  Informat ion;  Asymmetrien b e t r e f f s  des Ressourcenzugangs. 

b)  Popu la t ionssp ie le  m i t  k o n t i n u i e r l i c h e n  S t ra teg ien  (S t ra teg ien ,  i n  denen 
entscheidende Parameter b e l i e b i g  f e i n  v a r i i e r t  werden können): Abnutzungs- 
k o n f l i k t e  - Wie lange durchhal ten? Partnerwahl - Wievie l  i n  d i e  zur  Schau 
getragene sexue l le  A t t r a k t i v i t ä t  inves t ie ren?  Wann d i e  Suche nach einem bes- 
seren Par tner  abbrechen und s i c h  m i t  dem vorhandenen zu f r ieden  geben? E l -  
tern-Nachwuchs-Konfl ikt - Wievie l  i n  d i e  schon exist ierenden,  w i e v i e l  i n  
noch kommende KinderIEnkelk inder inves t ie ren?  Wann a b s t i l l e n ?  Wann dem fau- 
l e n  Studenten den Wechsel s t re ichen? 

C)  Was s i n d  Merkmale e v o l u t i o n s s t a b i l e r  Lerns t ra teg ien?  Wie schnel l  s o l l  man 
z.0. a l tbewährte Prob1 eml ösungen aufgeben? 

d)  Lebensplanstrategien - Wann s o l l  man um knappe Ressourcen zu konkur r ie ren  
beginnen? Wann welchen P l a t z  i n  der  Dominanzordnung anstreben? Wann au f  
Brautschau gehen? Wievie l  Koopera t ionsbere i t scha f t  zeigen, wann und gegen- 
über wem? Wann Raufebold, wann Habebald, wann H a l t e f e s t  sein? 

A ls  wei ter führende Lektüre kann dienen: Hines 1987; HofbauerISigmund 1984; 
Krebs, J.R,/Davies, N.B. 1984. 

2 .  D i e  T h e o r i e  von S u p e r s p i e l e n  m i t  r e a k t i v e n  S t r a t e g i e n  
2 . 1 .  ForocRungsstand 
Die Se lek t ion  von Kooperation, d i e  n i c h t  a u f  Verwandtschaft zwischen den 
Kooperationspartnern beruht, d i e  a l s o  keine Kin-Selekt ion i s t ,  h a t  s i c h  b i s -  
her e i n e r  überzeugenden Dars te l lung  im k lassischen Darwinschen Evolut ions-  
modell  entzogen. Die Evo lu t ion  von Kooperation i s t  problemat isch dann, wenn 
d i e  K o o p e r a t i o n s b e r e i t s c h a f t  e ines Partners durch einen anderen Partner  aus- 
gebeutet werden kann. Dies i s t  aber i n  e i n e r  V ie lzah l  von S i tua t ionen  der 
F a l l ,  i n  denen andererse i ts  Kooperation f ü r  d i e  B e t e i l i g t e n  v o r t e i l h a f t  wä- 
re. I n  e i n e r  extremen Vereinfachung wo l len  w i r  e ine  S i t u a t i o n  m i t  l e d i g l i c h  
2 S t ra teg ien  betrachten: C möge d i e  kooperat ive S t r a t e g i e  bedeuten und n  d i e  
n icht-kooperat ive.  Dann d e f i n i e r t  
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e ine  S i t u a t i o n ,  i n  der  b e i d s e i t i g e  Kooperation beide Partner  b e s s e r s t e l l t .  
Ausbeutbarkei t  der  Kooperation f ü g t  zwei we i te re  Ungleichungen hinzu: 

O f f e n s i c h t l i c h  s t e l l t  h i e r  d i e  n ich t -koopera t i ve  S t r a t e g i e  d i e  e inz ige  
G le ichgewich tss t ra teg ie  dar, wobei das resu l t ie rende Gleichgewicht  Pareto- 
d e f i z i t ä r  i s t .  Da der Logik des Modells nach e i n  A l t e r n i e r e n  zwischen Koope- 
r a t i o n  und Nicht-Kooperation beide S p i e l e r  n i c h t  s imu l tan  bessers te l len  d a r f  
a l s  permanente Kooperation, fügen w i r  e ine  we i te re  Ungleichung hinzu: 

Noch i n  e i n e r  anderen H i n s i c h t  können w i r  unser Modell w e i t e r  einschränken. 
I n  e v o l u t i o n ä r e r  Perspekt ive s ind  d i e  Auszahlungen Uberlebens- und Repro- 
duktionschancen. Daraus f o l g t ,  daß d i e  Auszahlungsmatrix e ines jeden Spie ls ,  
m i t  denen w i r  d i e  Evo lu t ion  von K o o p e r a t i v i t ä t  mode l l ie ren  wol len,  symne- 
t r i s c h  s e i n  muß, da im anderen F a l l  Strategien,  welche sogar im Pareto-Opti- 
mum schlechtere Uberlebens- und Reproduktionschancen haben a l s  andere, kür-  
ze r  oder später  aus dem Populationspool verschwunden s e i n  werden. 

D ie  genannten Bedingungen d e f i n i e r e n  i n  e indeut iger  Weise das symmetrische 
Gefangenendilemna ( P r i s o n e r ' s  Dilemna) m i t  e i n e r  Auszahlungs-Bimatrix (Aus- 
zahlung an den Ze i lensp ie le r ;  an den Spal tensp ie le r ) .  

kooperat i  V n ich t -koopera t i v  (4)  

koopera t i  V %C i V c c  
n ich t -koopera t i v  'nc;'cn 

I n  einem einfachen, d.h. einmal und s imul tan gesp ie l ten  Gefangenendilemna- 
s p i e l  g i b t  es o f f e n s i c h t l i c h  keine andere e v o l u t i o n s s t a b i l e  S t r a t e g i e  außer 
permanentem Nicht-Kooperieren. Evo lu t ions theore t i ke r  aus der  B i o l o g i e  haben 
s i c h  deshalb vor  a l lem an Gruppenselekt ionsmodel le  gehalten, um d i e  Evolu- 
t i o n  von K o o p e r a t i v i t ä t  zwischen Nichtverwandten zu erk lären.  

Gruppenselektion s i e h t  das Entstehen kooperat iven Verhaltens a l s  das Ergeb- 
n i s  e i n e r  Konkurrenz zwischen Gruppen s t a t t  zwischen Indiv iduen.  Innerhalb 
von Gruppen s i n d  d i e  Kooperativen zwar der  Ausbeutung durch d i e  Nichtkoope- 
r a t i v e n  ausgesetzt und haben i n s o f e r n  einen Se lek t ionsnach te i l  ihnen gegen- 
über. Auf der  Ebene der Gruppen hingegen haben d i e  Gruppen m i t  wenigen oder 
gar  keinen n ich tkoopera t i ven  M i t g l i e d e r n  - wegen des höheren wechselsei t igen 
Nutzens - einen S e l e k t i o n s v o r t e i l  gegenüber Gruppen, i n  denen v i e l e  oder gar 
a l l e  M i t g l i e d e r  n ich tkoopera t i v  sind. Uberwiegt der  Se lek t ionsvor te i  1  auf  
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der Gruppenebene den Se lek t ionsnach te i l  au f  der  Indiv idualebene,  so verbre i -  
t e t  s i c h  kooperat ives Verhal ten i n  der  Population. 

Die Untersuchung f o r m a l i s i e r t e r  Gruppenselektionsmodelle e r g i b t  jedoch, daß 
s i c h  nur  u n t e r  extremen Bedingungen Kooperation überhaupt b i lden ,  d iese  Ko- 
opera t ion  dann aber n i c h t  evol u t i o n s s t a b l l  se in  kann ( im Uberbl i c k  Boor- 
man/Levi tt 1980). 

Das Gruppenselektionsmodell. welches d l e  Frühphase der modernen Verhaltensbiologie beherrschte. 
1 feg t  impl l z i t e  a l l e n  makrosoziologlschen Theorien der Evolution sozialer  Ordnung zugrunde, 
sofern s ich  diese überhaupt f ü r  d ie  Hechnlsmen der Evolution interessieren und n i c h t  nur diese 
a ls  präformierten Entfaltungsprozeß beschreiben (komplexer werden. Ausdifferenzierung). Es üb t  
b i s  i n  d fe  Gegenwart elne beträchtliche Anziehung auch auf mlkro-or ient ier te Sozialwissen- 
schaf tl er  aus: be i  spie l  swei se auf F r iedr lch  8. Hayek (1981: 207-236). Es wurde bezelchnenderwei- 
se I n  sel nem gegenwärtigen Verständnl s a l s  erstes von einem Demographen def 1 n i e r t :  Carr-Saun- 
ders (1922). der s ich  f ü r  d i e  Evolution f r e l w i l l  i ge r  F e r t l l  itätsbeschränkung I n  t rad i t lona len  
Gesell schaften In te ress le r te  und argumentierte, daß zwar innerhalb von Gruppen l m e r  wleder 
Verhal tensmutanten auf t reten könnten, d le  I h r e  F e r t l l  i t ä t  n i c h t  f r e l w i l l  l g  beschranken, daß 
so1 che Gruppen aber wegen Obernutzung I h r e r  n a t ü i l  ichen Ressourcen wieder von der B i  1 df 1 Bche 
verschwänden. 

Es kann nun geze ig t  werden, daß m i t  zusä tz l i chen  Annahmen d i e  Evo lu t ion  von 
K o o p e r a t i v i t ä t  i n  einem entsprechend e rwe i te r ten  Gefangenendilemma-Spiel und 
damit im Rahmen der  I n d i v i d u a l s e l e k t i o n  des k lassischen Darwinschen Modells 
mode l lha f t  mögl ich wird. D ie  z e n t r a l e  Idee dabei i s t  R e z i p r o z i t ä t  von Koope- 
r a t i o n  und Ni  cht-Kooperation mwi schen p o t e n t i e l  l e n  Partnern über längere 
Z e i t  hinweg. 

I n  den l e t z t e n  10 Jahren h a t  es v i e l e  solche Studien z u r  rez iproken Koope- 
r a t i v i t ä t  i n  Gefangenendilema-Spielen gegeben, d i e  zu weitgehend überein- 
stimmenden Ergebnissen kamen: 

1. Das Sp ie l  muß mehr a l s  einmal g e s p i e l t  werden, und da auch k e i n  evolu- 
t i o n s s t a b i l e s  Gle ichgewicht  außer dem b e r e i t s  besprochenen Pare to -de f i z i tä -  
ren Nash-Gleichgewicht - konstanter  Nicht-Kooperation - im Gefangenendilenuna 
mögl ich i s t ,  wenn d i e  Gesamtzahl der  gesp ie l ten  Runden vor  dem Sp ie l  festge-  
l e g t  und den M i t s p i e l e r n  bekannt i s t ,  haben w i r  uns au f  e i n  mehrfach ge- 
s p i e l t e s  Sp ie l  m i t  e i n e r  n i c h t  festgelegten Zahl von Runden einzulassen. Der 
evo lu t ionäre  Wert von konkurrierenden S t ra teg ien  kann dann m i t t e l s  e ines 
Diskontierungsansatzes - zukünf t ige  Auszahlung w ieg t  ger inger  a l s  d i e  gegen- 
w ä r t i g e  Auszahlung - bestimmt werden. 

Nehmen w i r  etwa e ine  unendl ich lange Sequenz i d e n t i s c h e r  Züge, von denen 
jeder  e ine  Auszahlung Vi e r b r i n g t  an einen Sp ie le r ,  der  S t r a t e g i e  i gegen 
S t r a t e g i e  j s p i e l t .  D ie  Gesamtauszahlung von Vi j ( t o t a l ) ,  ausgedrückt i n  ge- 
genwärtigem Wert, e r g i b t  dann: 
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wobei W e i n  konstanter  D iskon t ie rungs fak to r  i s t .  Je größer W, desto größer 
i s t  zug le ich  d i e  erwartete Länge der gesamten Interaktionssequenz. Entspre- 
chend der Formel f ü r  d i e  geometrische Reihe g i l t  f ü r  d i e  Gesamtauszahlung 
der  Interakt ionssequenz:  

7 

f a l l s  w i r  annehmen, daß der e r s t e  Zug m i t  S icherhe i t  s t a t t f i n d e t .  Durch d i e  
Wahl verschiedener Werte f ü r  W können w i r  einen soz ia len  Kontakt verschiede- 
ner  d u r c h s c h n i t t l i c h e r  Länge model l ieren,  welcher, wenn w i r  ganze Populat io-  
nen von Sp ie le rn  im B l i c k f e l d  haben, a l s  I n d i k a t o r  f ü r  d i e  soz ia le  Kohäsion 
i n  der  Populat ion aufgefaßt  werden kann. Je höher d i e  erwartete Zahl zukünf- 
t i g e r  s o z i a l e r  Begegnungen m i t  einem gegebenen In te rak t ionspar tner ,  desto 
größer d i e  s o z i a l e  Kohäsion. 

2. Die  S p i e l e r  müssen über r e a k t i v e  S t ra teg ien  verfügen: Sie müssen m i t  ko- 
operat iven .Partnern kooperat iv ,  m i t  n icht-kooperat iven jedoch nicht-koope- 
r a t i v  sp ie len  können, um den Schaden durch mögliche Ausbeutung zu minimie- 
ren. 

3. Dennoch kann auch d i e  beste r e a k t i v e  S t r a t e g i e  d i e  S t r a t e g i e  konstanter  
Nicht-Kooperation i n  paarweisen Begegnungen n i c h t  schlagen. Das Gefangenen- 
di lemna muß i n  e i n e r  Populat ion g e s p i e l t  werden. D ie  Kooperativen müssen den 
Schaden durch Nicht-Kooper ierer  aufwiegen können durch den Nutzen der Koope- 
r a t i o n  von kooperat iven Sp ie le rn  untereinander. 

Aus solchen d r e i f a c h  e rwe i te r ten  Gefangenendilemna-Spielen konnte Axelrod 
zusamnenfassend d r e i  unverz ichtbare Eigenschaften e i n e r  jeden evolut ions-  
s t a b i l e n  kooperat iven S t r a t e g i e  ab le i ten :  

a) F r e u n d l i c h k e i t  (niceness): Jede I n t e r a k t i o n  muß m i t  einem kooperat iven 
Zug e r ö f f n e t  werden. Anderenfa l ls  würde e ine  e v o l u t i o n s s t a b i l e  kooperat ive 
S t r a t e g i e  niemals i n  e ine  Kooperation m i t  s i c h  s e l b s t  e i n t r e t e n  können. 

b) Provoz ie rbarke i t  ( p r o v o c a b i l i t y ) :  Eine f reund l i che  S t r a t e g i e  kann nur 
dann e v o l u t i o n s s t a b i l  sein, wenn s i e  b e r e i t s  den e rs ten  n icht-kooperat iven 
Zug des anderen Sp ie le rs  b e s t r a f t ,  w e i l  s i e  sonst h i l f l o s  durch e inzelne 
asoz ia le  Züge ausgenutzt würde. 

C) Nachs ich t igke i t  ( forg iveness) :  Nach angemessener Vergeltung muß e ine  evo- 
l u t l o n s s t a b i l e  kooperat ive S t r a t e g i e  zur  b e i d s e i t i g e n  Kooperation zurückkeh- 
ren und d a r f  vergangene Nicht-Kooperation n i c h t  f ü r  imner bestrafen. 
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2 . 2 .  A k t u e l l e  Schwerpunkte d e r  Forschung z u  i t e r i e r t e n  Koopera- 

t i o n s s p i e l e n  m i t  r e a k t i v e n  S t r a t e g i e n  s i n d :  
1. I t e r i e r t e  Kooperat ionsspie le von anderem Typ a l s  dem i t e r i e r t e n  Gefange- 
nendi l e m a  f inden,  insbesondere so1 che, be i  denen d i e  n icht-kooperat ive 
S t r a t e g i e  keine dominante S t r a t e g i e  i s t ,  aber dennoch a l l e  Gleichgewichte 
Pare to -de f i z i  t ä r  sind. 

2. Auch wenn d i e  b i s l a n g  untersuchten Kooperat lonsspie le zu Populat ionsspie-  
l e n  e r w e i t e r t  wurden, so b le iben  s i e  doch Modelle dyadischer In te rak t ionen ,  
i n  denen d i e  E f f e k t e  der  dyadia len E inze l in te rak t ionen  au f  den i n d i v i d u e l l e n  
Akteur l i n e a r  au fadd ie r t  werden. Wo diese Aufaddierung n i c h t  mehr p laus ibe l  
e rsche in t ,  muß man Modelle t r i a d i s c h e r  oder noch komplexerer E inze l in te rak-  
t ionen ,en tw icke ln .  

3. Superspiele der  beschriebenen A r t  l i e f e r n  uns n i c h t  das Instrumentarium, 
d i e  Dynamik der  I n t e r a k t i o n  von mehr a l s  zwei S t ra teg ien  s imul tan zu unter-  
suchen. Dies i s t  jedoch unverz ichtbar  f ü r  einen Populationsansatz, i n  dem 
w i r  d i e  Se lek t ion  e iner  optimalen kooperativen S t r a t e g i e  aus einem Pool von 
unbegrenzt v i e l e n  konkurrierenden S t ra teg ien  innerha lb  e i n e r  gesamten Popu- 
l a t i o n  untersuchen möchten. 

4. Reaktiv-kooperative S t ra teg ien  im Axelrodschen Modell,  welche a l l e  d i e  
d r e i  Eigenschaften von Freund l i chke i t ,  P rovoz ie rbarke i t  und Nachsicht z e i -  
gen, aber i n  anderen w ich t igen  Aspekten voneinander abweichen, erre ichen 
d iese lbe  Auszahlung i n  a l l e n  möglichen Paarungen. Die B r e i t e  der  funkt iona- 
l e n  Eigenschaften d ieser  verschiedenen reakt iv-kooperat iven S t ra teg ien  un te r  
verschiedenen ökologischen Parametern kommt a l s o  n i c h t  zum Vorschein, Um 
d i e s  zu untersuchen, i n t e g r i e r e n  w i r  Superspiele m i t  reak t i ven  S t ra teg ien  i n  
d i e  Theorie dynamischer Populat ionsspie le.  Dies i s t  i n  be f r ied igender  Weise 
nur möglich, wenn g l e i c h z e i t i g  "Weißes Rauschen" e inge führ t  wird:  Jede Stra-  
t e g i e  w i r d  ge legent l i ch  einen Fehler  machen, das h e i ß t  von i h r e n  eigenen 
Regeln abweichen. Dadurch werden s i c h  jene funk t iona len  Unterschiede enthül-  
len. Es e rwe is t  s i c h  dabei, daß Provoz ie rbarke i t  i n  s tochast ischen Spie len 
anders a l s  u rsprüng l i ch  be i  Axelrod d e f i n i e r t  werden muß. 

5. E i n  vielversprechendes neues Arbe i tsgeb ie t  s ind  Popu la t ionssp ie le  zur  
Evo lu t ion  von Metanormen der K o o p e r a t i v i t ä t  (Axelrod 1986). Es z e i g t  s ich,  
daß Normen rez ip roker  K o o p e r a t i v i t ä t  (bes t ra fe  den, der  m i t  D i r  n i c h t  ko- 
o p e r i e r t )  durch Metanormen rez ip roker  Kooperat iv i  t ä t  ( b e s t r a f e  den, den Du 
dabei s iehs t ,  w ie  e r  m i t  D r i t t e n  n i c h t  kooper ie r t )  evo lu t ionär  höchst e f f i -  
z i e n t  s t a b i l i s i e r t  werden können. 

A ls  wei ter führende Lektüre kann dienen: Axelrod 1981, 1984, 1986; Axelrod 
und Hamilton 1981; Friedman 1977; Muel ler  1986, 1987; RaubIVoss 1986; Taylor  
1976. 
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3 .  Konvergenz- und V e r h a n d l u n g s s t r a t e g i e n  
3 . 1 .  F o r s c h u n g s s t a n d  
Gegenstand der k lassischen Mikroökonomie i s t  der  seinen Nutzen p e r f e k t  maxi- 
mierende Akteur, der  e ine r a t i o n a l e  Prä fe renzs t ruk tu r  h a t  und a l l e  f ü r  seine 
Entscheidungen w ich t igen  Informat ionen i n  zu vernachlässigend kurzer  Z e i t  
auswerten kann. I n  der  Welt der  k lassischen Mikroökonomie schien d i e s  keine 
u n r e a l i s t i s c h e  Vorgabe zu sein,  da be i  p e r f e k t e r  Konkurrenz i n  e i n e r  s ta-  
t i o n ä r e n  Welt e i n  Akteur j e n s e i t s  seiner  I n d i v i d u a l  sphäre nur  d i e  Marktpre i -  
se se iner  A r b e i t s k r a f t  und der i h n  interessierenden Güter zu kennen braucht, 
um r a t i o n a l e  Entscheidungen t r e f f e n  zu können. Aus R a t i o n a l i t ä t  au f  der  Mi- 
kroebene f o l g t  Rat ional  i t ä t  au f  der  Makroebene: Bei r a t i o n a l e n  Akteuren, 
perfekte.r Konkurrenz und vollkomnener In fo rmat ion  g i b t  es e i n  e indeut ig  be- 
s t i r n t e s  und s t a b i l e s  Marktgleichgewicht. 

Bei unvollkomnener Informat ion,  d.h. wenn d i e  B e t e i l i g t e n  n i c h t  a l l e  d i e s e l -  
ben Informat ionen haben, g i b t  es hingegen o f t  v i e l e  mögliche Marktg le ich-  
gewichte, zum T e i l  sogar e i n  Kontinuum von Marktgleichgewichten. E i n  e in-  
faches B e i s p i e l  vom Arbei tsmarkt :  Wenn p o t e n t i e l l e  Arbei tgeber d i e  i n d i v i -  
d u e l l e n  Fähigkei ten eines p o t e n t i e l l e n  Arbeitnehmers n i c h t  kennen, sondern 
nur  wissen, ,welche formalen Q u a l i f i k a t i o n e n  d ieser  erworben hat ,  so i s t  im 
Marktg le ichgewicht ,  wenn f ü r  a l l e  Ar ten von Absolventen das Lebensnettoein- 
komnen (Lebensbruttoeinkomnen minus Kosten der Ausbildung) i d e n t i s c h  i s t ,  
jede Entscheidung darüber, w i e v i e l  i n  d i e  eigene Bi ldung i n v e s t i e r t  werden 
s o l l ,  im Haushaltsgleichgewicht. Bei e i n e r  Mehrzahl oder gar  einem Kontinuum 
von Gleichgewichten kann das Rationalhandlungsmodell n i c h t s  mehr erk lären.  

Auch d i e  Annahme vollkomnener In fo rmat ion  und p e r f e k t e r  Informationsaus- 
schöpfung h a t  b e i  unvollkomnenen Märkten wie b e i  n ich t -s ta t ionären  Märkten 
jeden Bezug zur  R e a l i t ä t  ver loren.  

- Der Monopol is t  oder der  O l i g o p o l i s t  muß n i c h t  bloß d i e  Pre ise  a l l e r  Güter 
au f  dem Markt kennen, e r  muß d i e  Nachfrage- und Produkt ionsfunkt ionen a l l e r  
anderen Markt te i lnehmer kennen, d.h. e i n  vo l l s tänd iges  Modell der  b e t r e f f e n -  
den W i r t s c h a f t  im Kopf haben, um e ine  r a t i o n a l e  Entscheidung über Produk- 
tionsmenge und Verkaufspreis t r e f f e n  zu können. 

- I n  n ich t -s ta t ionären  Märkten s ind  gegenwärtige Preise keine unverzerr ten 
Schätzer z u k ü n f t i g e r  Preise. Rat ionale Entscheidungen im k lassischen Sinn 
setzen Akteure voraus, d i e  per fek te  Kenntnis zukünf t iger  Marktzustände, wenn 
auch i n  s tochas t i scher  Form, haben. Haben d i e  Akteure un te r  diesen Umständen 
k e i n  vo l l s tänd iges  Modell der  betref fenden Wi r tscha f t  im Kopf, und haben s i e  
keine p e r f e k t e  Kenntnis zukünf t iger  Marktzustände, so kann es wiederum e ine  
V ie lzah l  von Marktgleichgewichten geben. 
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Die  s i c h  aus beiden Argumenten ergebenden Konsequenzen s i n d  unausweichlich: 
Das k lassische Rat ional  handlungsmodell h a t  n i c h t  geleugnet, daß sowohl d i e  
Entscheidungen des e inzelnen Akteurs wie das Erre ichen von Gleichgewichten 
i n  Transaktionen oder Verhandlungen Prozesse dars te l len .  Dieser Prozeßcha- 
r a k t e r  von R a t i o n a l i t ä t  konnte jedoch vernach läss ig t  werden, wenn das Er- 
gebnis - das Gleichgewicht - unabhängig vom Weg d o r t h i n  e i n d e u t i g  feststand.  
Nun s t e h t  das Ergebnis n i c h t  mehr e indeut ig  f e s t ,  f o l g l i c h  muß s i c h  d i e  Wa- 
t i o n a l i t ä t  e iner  Einzelentscheidung, wie d i e  der  Marktdynamik, im Prozeß des 
Findens eines (von v i e l e n  möglichen) Gleichgewichten enthül len.  

E i n  k lassisches Be isp ie l  e i n e r  solchen prozeduralen R a t i o n a l i t ä t  i s t  das 
Zeuthensche, e i n  neueres das Rubensteinsche Verhandlungsprinzip. An einem 
extrem vereinfachten B e i s p i e l  l ä ß t  s i c h  k l a r  machen, worum es geht: 

Zwei Akteure verhandeln über d i e  A u f t e i l u n g  e ines Kuchens. Können d i e  belden 
s i c h  n i c h t  e in igen,  so e rha l ten  beide n ich ts .  Jede mögliche A u f t e i l u n g  des 
Kuchens i s t  dann, wie man l e i c h t  s ieh t ,  e i n  Pareto-optimales Gleichgewicht, 
von dem e i n s e i t i g  abzuweichen jeden Akteur nur  sch lech te r  s t e l l e n  kann. Eine 
doppel te Aufgabe haben s i c h  nun diese Autoren g e s t e l l t :  

1. nach irgendeinem r a t i o n a l e n  K r i t e r i u m  eines d i e s e r  Gleichgewichte heraus- 
zugrei fen;  

2. e i n  Verhandlungsprinzip zu f inden,  welches, wenn von beiden Akteuren an- 
gewandt ( a l t e r n a t i v :  von mindestens einem Partner  angewandt) ungeachtet der  
Ausgangslage zu eben jenem herausgegr i f fenen Gleichgewicht f ü h r t .  

Das e r f o r d e r l i c h e  zusä tz l i che  r a t i o n a l e  K r i t e r i u m  i s t  b e i  Zeuthen das Wash- 
K r i t e r i u m  f ü r  Verhandlungsspiele: e i n  Pareto-optimales Gleichgewicht, I n  dem 
k e i n  B e t e i l i g t e r  einen Anreiz hat, den anderen durch Seitenzahlungen zu e i -  
nem b i l a t e r a l e n  Abweichen zu bewegen. Bei Rubinste in i s t  das K r i t e r i u m  T e i l -  
s p i e l p e r f e k t h e i t  des Gleichgewichts. Eine Dars te l lung  d ieses r e c h t  techn i -  
schen Kr i te r iums f i n d e t  der Leser i n  den meisten Lehrbüchern der  Spie l theo- 
r i e .  

3 . 2 .  A k t u e l l e  ForscRungsscRwerpunkPe z u  "Konvergenz- und Ver-  
Randl ungsst r a t e g i e n "  

Die genannten - und a l l e  vergle ichbaren - Ansätze haben zwei g rundsä tz l i che  
Schwächen: 

1, Sie beschreiben Verhandlungsprozeduren, be i  der  d i e  Akteure wenigstens 
f ü r  e ine  " j u r i s t i s c h e  Sekunde" einen Kontrakt  eingehen, der  m i t  eth ischen 
oder r e c h t l i c h e n  M i t t e l n  durchgesetzt werden muß, nämlich vom Abschluß der 
Verhandlungen zur  Verwirk l ichung der j e w e i l s  l e t z t e n  Angebote. Denn e r s t  
wenn a l l e  anderen i h r e  l e t z t e n  Angebote verw i rk l i chen ,  dann w i r d  es f ü r  mich 
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e ine  G le ichgewich tss t ra teg ie ,  dasselbe tun. Es wäre wünschenswert, Konver- 
genzstrategien zu beschreiben, d i e  diesen Kontraktaspekt  n i c h t  notwendig 
haben und expl i z i  t e  Verhandlungsstrategien a l s  Spezial f a l l  u n t e r  s i c h  sub- 
sumieren. I n  der  R e a l i t ä t  s ind  solche Prozesse des i m p l i z i t e n  Aufeinanderzu- 
gehens w i c h t i g e r  a l s  e x p l i z i t e  Verhandlungssequenzen. 

2. Sie  s ind  nur halbherz ige Modelle e i n e r  prozeduralen R a t i o n a l i t ä t ,  da s i e  
s i c h  doch wieder von e i n e r  ex te rn  e ingeführten,  zusä tz l i chen  Eigenschaf t  des 
Prozeßendpunktes her  rech t fe r t igen .  Konsequent wäre, nach Konvergenz- und 
Verhandlungsstrategien zu suchen, f ü r  d i e  während des ganzen Prozesses Evo- 
l u t i o n s s t a b i l i t ä t  nachgewiesen werden kann, ungeachtet des j e w e i l s  e r re ich-  
ten  Endpunktes. 

A ls  wei ter führende Lektüre kann dienen: Arrow 1986; Harsanyi 1977; Roth 
1985; Simon 1986; Sut ton 1986. 

4.  D i e  T h e o r i e  ö f f e n t l i c h e r  G ü t e r  a l s  G r u n d l a g e  v o n  M o d e l l e n  
k o l l e k t i v e n  H a n d e l n s  i n  C l u b s  u n d  Teams 

4.1 .  F o r s c h u n g s s t a n d  
U f f e n t l  i che  Güter s ind  gekennzeichnet durch technische Nichtausschl  ießbar- 
k e i t  z u s ä t z l i c h e r  Konsumenten und durch inkomplet te R i v a l i t ä t  des Konsums: 
Der Konsum z u s ä t z l i c h e r  Konsumenten v e r r i n g e r t  n i c h t  i n  gleichem Maße den 
Konsum b i s h e r i g e r  Konsumenten. Bei s p i e l e  f ü r  ö f f e n t l i c h e  Güter s i n d  'der  
Schutz au f  den Straßen durch p a t r o u l l i e r e n d e  P o l i z e i  oder d i e  Verbesserung 
der Lu f tqua l  i t ä t  durch verbesserten Umweltschutz. 

S e i t  Samuelsons berühmtem Aufsatz von 1954 wissen w i r ,  daß i n  re inen  Markt- 
w i r t s c h a f t e n  ohne e ine  Zentra lgewal t  d i e  Versorgung m i t  ö f f e n t l i c h e n  Gütern 
im al lgemeinen s t e t s  suboptimal i s t .  Das Verfehlen des opt imalen Versor- 
gungsniveaus m i t  ö f f e n t l i c h e n  Gütern auch d o r t ,  wo jeder  einen gewissen Bei- 
t r a g  l e i s t e t ,  e r g i b t  s i c h  zwangsläufig aus der  R a t i o n a l i t ä t  e ines Entschei- 
dungsverhaltens, welches d i e  eigene Machfragefunktion i n  Reaktion au f  d i e  
Nachfragefunktionen der anderen bestimmt. E i n  opt imal  es Versorgungsni veau 
kann demgegenüber nur  e r r e i c h t  werden, wenn d i e  e inzelnen Konsumenten d i e  
eigene Nachfragefunkt ion von Beginn an und ohne Reaktion au f  d i e  Nachfrage- 
f u n k t i o n  der  anderen fest legen.  

Wenn w i r  zu r  Vereinfachung annehmen, daß a l l e  b e t e i l i g t e n  Konsumenten g l e i -  
che Präferenzen und g l e i c h e  Budgets haben und daß zudem das nachgefragte Gut 
zu konstanten Grenzkosten b e r e i t g e s t e l l t  werden kann, dann l i e ß e  s i c h  der  
Unterschied zwischen beiden Entscheidungskalkülen so beschreiben: Der e r s t e  
f r a g t :  "Wenn d i e  n-1 anderen M i t s p i e l e r  soundsoviele E inhe i ten  des ö f f e n t l i -  
chen Gutes b e r e i t s t e l l e n ,  w i e v i e l e  b e s t e l l e  i c h  dann noch a u f  eigene Rech- 
nung z u s ä t z l i c h  nach?', während der zwei te f r a g t :  "Wenn i c h  den n-ten T e i l  
der  Gesamtnachfrage bezahlen muß, w i e v i e l  f rage  i c h  dann nach?". Das Ergeb- 
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n i s  des e rs ten  Ka lkü ls  ( Indiv idualanpassungs-Verhal ten)  h e i ß t  i n  der  Wohl- 
fahrtsökonomie e i n  Cournot-Nash-Gleichgewicht, des zwei ten (Gruppenwohl- 
fahr ts-Verhal ten)  e i n  veral lgemeinertes Lindahl-Gleichgewicht. Das Free R i -  
der  Problem - daß e inze lne  Akteure, d i e  vom Konsum n i c h t  ausgeschlossen wer- 
den können, konsumieren, ohne s i c h  überhaupt an den Kosten zu b e t e i l i g e n  - 
z e i g t  s i c h  so nur a l s  der ,  wenn auch a u f f ä l l i g s t e  S p e z i a l f a l l  e ines b r e i t e -  
ren Problems. 

Der Zusammenhang m i t  dem Problem der Evo lu t ion  von Kooperation d o r t ,  wo Ko- 
opera t ionsbere i t scha f t  ausbeutbar i s t  (s iehe Abschn i t t  2.1.), i s t  offenkun- 
d ig.  Auf zwei Gebieten wurden deshalb auch besondere Anstregungen unternom- 
men, d i e  Theorie ö f f e n t l i c h e r  Güter s p i e l t h e o r e t i s c h  zu behandeln: d i e  Theo- 
r i e  k o l l e k t i v e n  Handelns i n  Gruppen und Anre izs t ruk tu ren  f ü r  wahrheitsge- 
t reue  Nachfrageangaben. 

Aus der Logik des Theorems f o l g t ,  daß d i e  Versorgung m i t  ö f f e n t l i c h e n  Gütern 
um so mehr vom Optimum abweicht, j e  größer d i e  Gruppe p o t e n t i e l l e r  Konsumen- 
ten  i s t .  Man kann daraus schließen, daß große Gruppen zwecks der B e r e i t s t e l -  
lung e ines ö f f e n t l i c h e n  Gutes nur dann o rgan isa t ions fäh ig  sind, wenn es f ü r  
d i e  e inzelnen Gruppenmitgl ieder zusä tz l i che  i n d i v i d u e l l e  Anreize zur  Kosten- 
t e i l u n g  g i b t :  entweder Zwangsmaßnahmen - wie Steuern - oder p r i v i l e g i e r t e n  
Zugang zu p r i v a t e n  Gütern, d i e  quasi Huckepack m i t  den ö f f e n t l i c h e n  zusammen 
angeboten werden: e ine s p e z i e l l e  Un fa l l schu tzvers i cherung  f ü r  ADAC-Mitglie- 
der  oder f ü r  Gewerkschaftsmi t g l  ieder  v e r b i l l  i g t e  Urlaube i n  o rgan isa t ionse i -  
genen Heimen. 

Eine we i te re  Schlußfolgerung i s t ,  daß be i  gegebener Gruppengröße und gegebe- 
nem Gesamtbudget der  Gruppenmi t g l  ieder  das Versorgungsni veau m i t  dem ö f f e n t -  
l i c h e n  Gut um so höher se in  w i rd ,  j e  ungle icher d i e  Einzelbudgets v e r t e i l t  
s ind,  wenn w i r  einen Cournot-Nash Entscheidungskalkül u n t e r s t e l l e n .  

Das zwei te Gebiet, d i e  Mechanismen zur  wahrheitsgetreuen Nachfrageangabe, 
befaßt  s i c h  m i t  der  E f f i z i e n z  von Regierungen be i  der  B e r e i t s t e l l u n g  ö f f e n t -  
l i c h e r  Güter. Egal wie nun d i e  Regierung d i e  Wünsche der  Regier ten i n  Be- 
t r a c h t  z i e h t ,  s t e t s  g i l t :  Wenn, d i e  Höhe der f ü r  e i n  ö f f e n t l i c h e s  Gut i n d i v i -  
d u e l l  zu zahlenden Steuern von der i n d i v i d u e l l  angegebenen Nachfrage nach 
diesem ö f f e n t l i c h e n  Gut abhängig i s t ,  so i s t  es r a t i o n a l ,  d i e  eigene i n d i v i -  
d u e l l e  Nachfrage nach diesem ö f f e n t l i c h e n  Gut zu un te r t re iben .  I s t  d i e  Höhe 
der zu zahlenden Steuern von der i n d i v i d u e l l  angegebenen Nachfrage unabhän- 
g i g ,  so i s t  es hingegen r a t i o n a l ,  d i e  eigene i n d i v i d u e l l e  Nachfrage nach dem 
ö f f e n t l i c h e n  Gut zu übert re iben.  Das Problem i s t ,  e ine  A n r e i z s t r u k t u r  zu 
f inden,  d i e  es r a t i o n a l  macht, d i e  eigene Nachfragefunkt ion nach dem ö f f e n t -  
l i c h e n  Gut wahrhei tsgetreu mi tzu te i len .  



ZUMA 
4 . 2  A k t u e l l e  Forschungsschwerpunkte zu  " D i e  T h e o r i e  ö f f e n t l i -  

cher  Gute r"  
1. Die Kombination von ö f f e n t l i c h e n  Gütern und s e l e k t i v e n  Anreizen i n  Ge- 
s t a l t  b e s t i r n t e r  p r i v a t e r  Güter f ü r  d ie ,  d i e  s i c h  an den Kosten der  B e r e i t -  
s t e l l u n g  der ö f f e n t l i c h e n  Güter b e t e i l i g e n ,  kann nur dann e f f i z i e n t  sein, 
wenn w i r  Transaktions- und Informat ionskosten berücksicht igen.  Das Aufspüren 
von separaten Bezugsmöglichkeiten f ü r  jene p r i v a t e n  Güter muß f ü r  den e in-  
zelnen Konsumenten so teuer  sein,  daß d i e  Paketlösung - Be i t räge  f ü r  das 
ö f f e n t l i c h e  Gut p l u s  den Organisat ionspreis f ü r  jene ö f f e n t l i c h e n  Güter - 
ihm a t t r a k t i v e r  erscheint .  Transaktions- und Informat ionskosten müssen f o l g -  
l i c h  i n  d i e  Theor ie k o l l e k t i v e n  Handelns e ingearbe i te t  werden. 

2. Die gängigen s o c i a l  choice-Modelle von Clubs untersuchen mehr das Ver- 
h ä l t n i s  der  Gruppe nach außen a l s  d i e  S t ruk tu ren  im Inneren. Sind d i e  ö f -  
f e n t l i c h e n  Güter, au f  denen d i e  Gruppe beruht ,  keine re inen,  sondern l o k a l e  
ö f f e n t l i c h e  Güter, d.h. g i b t  es e ine  m i t  der  Gruppengröße anwachsende inkom- 
p l e t t e  R i v a l i t ä t  im Konsum, und i s t  Ausschluß z u s ä t z l i c h e r  M i t g l i e d e r  zu 
e r t r ä g l i c h e n  Kosten möglich, so i s t  der  Konsum des ö f f e n t l i c h e n  Gutes inner-  
ha lb  der  Gruppe n i c h t  notwendigerweise e g a l i t ä r .  Es i s t  überdies auch zwei- 
f e l h a f t ,  wann e ine  e g a l i t ä r e  Ver te i lung  überhaupt e v o l u t i o n ä r  s t a b i l  se in 
kann. Zu er forschen i s t ,  wann s i c h  e g a l i t ä r e ,  wann n i c h t - e g a l i t ä r e  Binnen- 
s t r u k t u r e n  i n  Gruppen bi lden.  

3. Wahrheitsgetreue-Angaben-Mechanismen ( t r u t h f u l  preference revea l ing  
mechanism) s i n d  notwendige Bedingung e i n e r  e f f i z i e n t e n  Besteuerung. I n  den 
einschlägigen Modellen w i r d  dabei s t e t s  u n t e r s t e l l t ,  daß es e ine  z e n t r a l e  
A u t o r i t ä t  g i b t ,  d i e  d i e  Macht hat, e inen solchen Mechanismus zu i n s t a l l i e -  
ren. Wie solche zen t ra len  A u t o r i t ä t e n  auch i n  dezentra len Gruppierungen und 
Wi r tscha f ten  spontan entstehen und s i c h  durchsetzen könnten, i s t  b is lang  
noch kaum untersucht  worden. Hierher gehört  auch d i e  Frage, ob d i e  dauerhaf- 
t e  Induzierung von wechse lse i t ige r  Kooperation zwischen M i t g l i e d e r n  e iner  
Gruppe dadurch mögl ich i s t ,  daß e i n  T e i l  der  M i t g l i e d e r  kooperat ives Verhal- 
ten  b e i  anderen M i t g l i e d e r n ,  auch D r i t t e n  gegenüber, belohnt. 

A l s  wei ter führende Lektüre kann dienen: Becker 1976; Olson 1965, Schot- 
ter1Schwödiauer 1980. 

5 .  A l l g e m e i n e  Be t rach tungen  
Sucht man nach dem Gemeinsamen i n  diesen v i e r  Entwicklungssträngen, so 
s t ö ß t  man a u f  e ine  doppel te Umdeutung des Rationalhandlungsmodells, welches 
der Sp ie l  t h e o r i e  zugrunde1 i e g t .  

D ie  e r s t e  d ieser  Veränderungen i s t  d i e  Eröffnung der evo lu t ionären  Perspek- 
t i v e  und, aus der  damit einhergehenden Idee frequenzabhängiger Se lek t ion  



ZUMA 
folgend, d i e  Erweiterung von der Perspekt ive e inze lner  S p i e l e r  z u r  Perspek- 
t i v e  e i n e r  Populat ion von Spie lern.  

M i t  dynamischen Populat ionsspie len untersuchen w i r  - i n  Abhängigkei t  von den 
Anfangsbedingungen - d i e  evo lu t ionären  Chancen konkurr ierender S t r a t e g i e n  i n  
Populationen. I n  i t e r i e r t e n  Kooperat ionsspie len i n  Populat ionen untersuchen 
w i r  d i e  Bedingungen, un te r  denen bed ing t  kooperat ive S t r a t e g i e n  gegenüber 
n icht-kooperat iven S t ra teg ien  evo lu t ionär  s t a b i l  sind. I n  der  Untersuchung 
von Verhandlungsstrategien i n  Kooperat ionsspie len m i t  e i n e r  V i e l f a l t  oder 
einem Kontinuum von Gleichgewichtspunkten wo l len  w i r  Verhandlungsstrategien 
f inden,  d i e  an jedem Punkt des Weges h i n  zu einem der  möglichen Endpunkte 
des Verhandlungsprozesses konkurrierenden Verhandlungsstrategien überlegen 
sind. Eine opt imale Versorgung m i t  ö f f e n t l i c h e n  Gütern s e t z t  d i e  Existenz 
b e s t i r n t e r  N ich t -Mark t - Ins t i tu t ionen  voraus. Wie können s i c h  d iese  spontan 
b i  lden? 

Aus evo lu t ionärer  Perspekt ive f o l g t  d i e  zwei te Umdeutung: D ie  S p i e l t h e o r i e  
wandelt s i c h  von e i n e r  normativen zu e i n e r  d e s k r i p t i v e n  Theor ie s t r a t e g i -  
scher I n t e r a k t i o n .  Ob e i n  Akteur r a t i o n a l  handel t ,  d.h. seinen Nutzen t a t -  
säch l i ch  maximier t ,  l ä ß t  s i c h  von außen n i c h t  entscheiden, solange es nur  
von e i n e r  r e i n  sub jek t i ven  (und deshalb g rundsä tz l i ch  n i c h t  beobachtbaren) 
Präferenzordnung abhängt, was d ieser  Nutzen überhaupt i s t .  J e t z t  g i b t  es e i n  
o b j e k t i  wes K r i t e r i u m  f ü r  Rat ional  i t ä t ,  näml i c h  evo lu t ionärer  E r f o l g  i n  Ge- 
s t a l t  evo lu t ionärer  S t a b i l i t ä t .  Entsprechend e r ö f f n e t  s i c h  d i e  Perspekt ive,  
daß d i e  S p i e l t h e o r i e  empir isch überprüfbare Voraussagen macht, welche Stra-  
teg ien  i n  welchen Umwelten und i n  welchen Populationen zunehmen oder abneh- 
men werden. 

Ob e ine  b e s t i r n t e  Verhaltensweise den Wutzen elnes Organismus maximiert, 
l ä ß t  s i c h  auch dann n i c h t  m i t  Bestimmtheit sagen, wenn man i n  G e s t a l t  der  
b io log ischen F i tness  einen ob jek t i ven  Wutzenmaßstab h a t  - w ie  l ä ß t  s i c h  
f e s t s t e l l e n ,  ob n i c h t  e ine  a l t e r n a t i v e  Verhaltensweise zu einem noch größe- 
ren Nutzen führen könnte? Ob eine b e s t i r n t e  Verhaltensweise i n  e i n e r  Popu- 
l a t i o n  e v o l u t i o n s s t a b i l  i s t ,  l ä ß t  s i c h  hingegen grundsä tz l i ch  empir isch ent-  
scheiden. 

Ob i n  einem Superspiel e ine b e s t i r n t e  r e a k t i v e  S t r a t e g i e  zu opt imalen Aus- 
zahlungen f ü h r t ,  l ä ß t  s i c h  n i c h t  m i t  Bestimmtheit f e s t s t e l l e n ,  wohl aber, ob 
s i e  gegen e ine  b e s t i r n t e  Menge von A l t e r n a t i v s t r a t e g i e n  e v o l u t i o n s s t a b i l  
i s t .  

Kann nutzenmaximierendes Verhalten zu e i n e r  V ie lzah l  gleichermaßen mögl icher 
Gle ichgewichte führen, so kann d i e  E f f i z i e n z  eines beobachteten Verhaltens 
n i c h t  mehr vom Resu l ta t  her  b e u r t e i l t  werden. Ob eine bestimmte Verhand- 
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l u n g s s t r a t e g i e  i n  d i e s e r  S i t u a t i o n  a l t e r n a t i v e n  Verhandlungsstrategien über- 
legen i s t ,  l ä ß t  s i c h  hingegen grundsä tz l i ch  empir isch entscheiden. 

Das opt imale Niveau der  Versorgung m i t  ö f f e n t l i c h e n  Gütern l ä ß t  s i c h  ohne 
Kenntnis der  wahren i n d i v i d u e l l e n  Nachfragefunktionen der  B e t e i l i g t e n  n i c h t  
bestimnen. Ob N ich t -Mark t - Ins t i tu t ionen  e x i s t i e r e n ,  d i e  ö f f e n t l i c h e  Güter 
d o r t  zu r  Verfügung s t e l l e n ,  wo Marktmechanismen d i e s  n i c h t  tun, l ä ß t  s i c h  
hingegen grundsä tz l i ch  empir isch f e s t s t e l l e n .  

Dieser Bei t r a g  wurde von U1 r i c h  Muel l e r  ver faßt .  
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